















































合，各 i ∈ N について集合 X i をプレイヤーi の戦略集合，各 i ∈ N について関数 ui：
Πi ∈ N X
 i → ℝをプレイヤーi の利得関数と呼ぶ。これらからなる｛X i, ui｝i ∈ N を戦略型ゲー
ムと呼ぶ。プレイヤーの集合の部分集合 S ⊂ N を提携と呼び，非空な提携の集合を𝒩＝
2N \｛φ｝と標記する。提携 S ∈𝒩の戦略集合を X S＝Πi ∈ S X
 i とする。また，記号が煩雑
になるので，x＝（x1, ..., xn）∈ X
 N を（xS, x N\S）によって，x を表すとする。
定義１．
戦略の組 x ∈ X N が Nash 均衡とは，







戦略の組 x ∈ X N が強 Nash 均衡とは，







提携 S ∈𝒩と戦略の組 x ∈ X N について，提携 S が x から，信頼できる逸脱（credible 
deviate）をするとは，
１．∀i ∈ S, ui（z
S, x N\S）＞ ui（x）
２．（a） |S| ＝１または，
　　（b） |S| ＞１ならば，
∀7 6 ¬∃\7∈ ; 7 , ∀L∈ 7 XL（\7  ]6\7  [1 \6）! X L（]6  [1 \6）





り，信頼できる逸脱とは，x という状態から，提携 S で逸脱するという状況を考えた時，
仲間割れせずに逸脱が成功できるという意味になる。
定義４．
戦略の組 x が結託耐性 Nash 均衡とは，
∀S ∈𝒩，S は x から信頼できる逸脱をしない
ことである。




見つけるという max min 行動原理の提携を考慮した形である。
定義５．
提携 S は x をα改善（α-improve）するとは，
















C 5, 5 1, 6
D 6, 1 3, 3
１．Nash 均衡は（D, D）。
２．強 Nash 均衡は，なし。
なぜなら，（D, D）から，｛１, ２｝で（C, C）へ逸脱するが，（C, C）からは，１人提
携で逸脱してしまうからである。
３．結託耐性 Nash 均衡は，（D, D）。
（D, D）から，｛１, ２｝で（C, C）へ逸脱するが，（C, C）からは，１人提携で逸脱さ
れる。従って，この逸脱は信頼できる逸脱とはならない。
４．αコアは，（C, C）。
（D, D）から，｛１, ２｝で（C, C）とすることでα改善できる。（C, C）からは，｛１｝
は，D を選んで逸脱を考える。
すべての x2について，u1（D, x2）＞ u1（C, C）＝５

























A 5, 5 1, 6
B 6, 1 3, 3










A B C D
A 4, 4 0, 0 0, 0 0, 0
B 0, 0 3, 3 0, 0 0, 0
C 0, 0 0, 0 2, 2 0, 0
D 0, 0 0, 0 0, 0 1, 1
66─　 ─
表３における Nash 均衡は，（A, A），（B, B），（C, C），（D, D）である。強 Nash 均衡は
（A, A），結託耐性 Nash 均衡は（A, A），αコアは，（A, A）となる。
3.3　４×４ジレンマゲーム
本稿の主要な実験である４×４ジレンマゲームを紹介する。４×４ジレンマゲームど
は，基本的に，戦略が４つの Cournot 競争や Bertland 競争のモデルである。支配戦略が
存在し，支配戦略の組みが唯一の Nash 均衡となっている。加えて，Nash 均衡よりもパ
レートの意味で改善できる状態が存在のがジレンマを表している。二人のプレイヤーが戦








A B C D
A 5, 5 2, 6 1, 4 0.5, 3
B 6, 2 3, 3 2.5, 2.5 2, 2
C 4, 1 2.5, 2.5 2, 2 1.5, 1.5
D 3, 0.5 2, 2 1.5, 1.5 1, 1
表４における Nash 均衡は，（B, B）である。強 Nash 均衡は存在しない。結託耐性






































Nash 均衡である検定 0.049368573 ＜ 0.05
αコアでない検定 0.0000000 ＜ 0.05
表６：コミュニケーションがある状況の p 値
p 値
Nash 均衡でない検定 0.021386973 ＜ 0.05









１．Nash 均衡は（A, A），（B, B），（C, C），（D, D）
２．強均衡は（A, A）
３．結託耐性 Nash 均衡は（A, A）
４．αコアは（A, A）
図５より明らかなように，コミュニケーションがない場合，パレート効率的な Nash 均
衡である（A, A）が47回，非 Nash 均衡が３回出現している。
コミュニケーションが有効な場合，強均衡，結託耐性 Nash 均衡，αコアやである（A, 
A）が50回とすべての実現している。
コミュニケーションがない場合から考察しよう。パレート効率的な Nash 均衡（A, A）
は，他の状態よりも有意に多く出現していることがわかる。次に，コミュニケーションが














３．結託耐性 Nash 均衡は（B, B）












Nash 均衡である検定 0.00004 ＜ 0.05
αコアでない検定 3.0739E-11 ＜ 0.05
コミュニケーションが有効な場合，αコアは，61回，Nash 均衡・結託耐性 Nash 均衡は，
21回となっている。αコアの戦略の内訳は，（A, A）が33回，（A, B）もしくは（B, A）が







Nash 的な行動様式よりも，max min 行動原理であるαコアの行動様式が観察されている。
表８：コミュニケーションがある状況の p 値
p 値
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れない Nash 均衡，コミュニケーションを考慮した，強 Nash 均衡，結託耐性 Nash 均衡，
αコアを利用した。理論上，プレイヤー同士のコミュニケーションが許されない場合は，
Nash 的な行動様式，プレイヤー同士のコミュニケーションが許される場合は，複数の行
動様式が考案されている。本稿では，実験を通し，コミュニケーションが許可される場合
の行動様式について検証を行った。
本実験での帰結は，以下の通りである。コミュニケーションがない場合は，パレート効
率的な Nash 均衡が実現しやすい。コミュニケーションを考慮した場合において，逸脱を
信頼できる提携に制限した結託耐性 Nash 均衡は，あまり観察されなかった。２×２とい
う単純な状況においては，複雑な思考の結託耐性 Nash 均衡よりも単純な強均衡が行動様
式として観察されている。ただ，max-min 行動原理であるαコアも統計的に有意ではな
いものの，かなりの頻度で出現していることが確認された。これらのことから，コミュニ
ケーションが可能な場合は，行動様式としてαコアが実現しやすいと考えられる。
コミュニケーションの効果は，プレイヤー同士の協調により利得が大きくなるジレンマ
型のようなゲームにおいては有効であることが確認された。
